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۱۷۵۵ ]0 م۵۵۱۵ م6 ۵ «مامباوی 280 ۲0۵0)11621100] 
ا(ظ ماه همه ما مهن ۳۵۱۲۹2۸۵۵۵۵۱0۵ 


کمهزز اهنوا وکوک ,62000162 موی 1 


16661۷76501: 8 
16۷/1560: 72 
(۵004 3 

4 00۵116 ۲۷۵112016 خر 


۶ ع نا ها ۸۵ ۲۱۵۱۲ 

ماصاصاموماه۷ 0۴ )مه متام1ها۵۲۵ مط 0۶ ممتمتالجبه مه مم6ه106006 .(2022) .9 رطمر۵۱0271-۵12۷1 ویک را0200 

,(4) 18 .0۱21 طمتهعوم۴ «ع10مصطمع 1 0ج عمصمزع5 ۳۵0۵0 صهتصه] ,11 مصمحصصاح صمعتع عم 0مامهاره وعلتفطمع92 ]2۵ 
.427-۰ 


ر( 

6 اه مبال عصلعدعمصا ود ومفهعونل مصتعنمصصه مه ماصهمتصادمع-مومه ۵ معصمل‌تمصز معط ریه1۵0. تصمتا00 1۱۳۸۲۵ 
65 ۲621 مه ومامصهه 0عاهانصنه ما دممصمل1به لهمتصتاه محم .عصعتامم قافن عصتعصمط مه هتاتصامصظ 60ع0ع۲ روععصقهه 
6 0۴ )م۵2 موه مه ممتاممم۵م قط هم امه )صه‌تلصعلو ۵ 2۷۵ فامجه اصقام مج مومع مهو عقطا م8 
۷ 2162 2 15 ۵۲۵ظ) ,و16 ته0۳ع ۵۱۹2 اصمام ۵۶ اتمه بت تمممامصط فصح لمتیتام‌جتاو عظ) م6 مبال ر‌صقط ععطان فطع مر .فعفععو 
ماووه۱۲ 0۳۵0۵۵۵5 0102011۷۵ 20 لممماعصب! مه از دممتیامو اممیمل صر ومل‌تمطمهو راهم مه 0ص ما فتمطام‌هعوع۲ 2۳02088۵ 
متام ط ملمممومهمی م4فطممهو رام ۵۶ ممتامهتاه عمط وم مفصمل موه فقط رتاو مظ ب1ع فتطا صا وفتلتاه ۷6 91ه0))رم 
٩0۱0۷ ۷/۵5 0 ۵‏ فنطا ۵۶ عومم‌نیام معط رعع۵۵۶0ظ1 .وماوه۱۷ آمتنانمتتوه عمط ۶ه عمم فه 1اظ قصمصصاه صععع حصم دمتاته۳۲۵۵ 
۰ مصصناوومع ماممصممم 4ص ه)0910ععظ معمام معصهلهها مه صناممومومی متامماه و ۵۴ ۲۷۵۵ 0۱6۷ 2 


۶ 0۷ (۳۱۳ه) وملزنمطاهمهو اه [ابط فصمحلح مامانتاوی مه ۵ ممتاعحتانه ماه ,رتتاه وتط ص ءعل‌مط)مصه 20 واهتم) ۷۱۸ 
ممتومم‌صرمی لهعتصصمط فطا مهع9)1ع7 1۳ 10 .4086 و۷2 وتورولممه لمعتصمطه معط رامطمعله طد ممتامتملهعتم مه مامتان ۷۷2۲6۲ 
46 :0۲01۵10 11626116 10 ۱560 ۷۷25 65۲ ۲200۲0ظ 20 توعباه لقاما متنبافقمجط ما ۵0وی م۷2 ]وعا 2610 متسلانه امصمطم رظ۸۳ 01 
,(2000 ,ب۸۵۸۵) 200 (2005 بنظ۸ ۸0۵ ف8مطاعصه 0عقلصهاه عصتوته 0عتتاققمصظر م72 مامصقو فطع صا طفع مج 126 ۵۶ اصنامصه 
۷۵۷۵1۵ 2 24 م1۳0۵ رطم)مجط عون تامصتام اه ها 0متناقجمص مه ۸۳۲۱۳ ۵۶ 2010 عنممن ۵۶ صتامصصح م1 ۲۵9۵6011۷۵۰ 
۵۶۲ 00۰ظ)عظ مامح ترملق باملهممنه متام وه 2060ع9ع۷ 1 7۷۵۵ 5صناممجصمی متامصفطم طخ ۵۶ آعمنجمع م1 بط 520 0۶ 
۰ ۸۳۱۳ 0۴ فاد متتمصطمصج معط 4صح دامع لقعمتام‌صیظ مطا تاصع10 م6 ۱960 مواق قه/ (۳1-1۳۴) 260ص متفصهه 
عطا ۶ه حمتاحاصته طاسمع ها معله 4ص ممصه)فلوع؟ ممتادععن ها مادعا 2150 قه۳7 مصنامممصمی فنطا ۵۶ )61160 متاماداهعم م1 
.عصصتا )وت مطا 101 ۷۶۲۵ ۰ 393 نآ زهجم 0۶۱۵۵۵۳۵۵ صنحتاه 2۲۵910106 


686.30660۷۷۲ 0۶ عصتاعتوومن 46تهه۵)00001۷۹28ظ 2 و ۸۳۱۳ نها 0۷۵۵و وتو رلفصج اهمتصجمن :9متقعه کت 200 و6اناعع1 

طد 0۶ امه تحعتصمطه مط) 0مصصتدم مولق وتو لمصه ۳۲-1۳۴ .۵10 ملصمنا ۷/۵ 3.2190 صرح صلع)0۳0 ۷۷/۸ 5.109۵ رعهعباه ماه 
لح عاطماه صتقصصع: صهه طخ ۵۶ 91.240 )2 0760و معصه)فلوع: ممتاوععن ۵۶ فااناوع: م1 .ع4بمط0ع۲۵0۵0۱۹۵ع۱عظ 2 وه 
2 وه صتلحاطاً 101 74946۵ ق۳2 م۲2 ونطا ملنطه مصمتاوععن تمصتاهمامه‌اومع ۵۶ وععداه مطا غاد 0عو۵ممه۵ععهنا 
0۴۱۲۵۵۲۵۵۵ 2۳0۱۷۱۵ مطا ممتادا تاه معط وج« بجاو منط) صا 4مامعتادعبص1 طخ ۵ جاتهم0۲0 متاماماعتم 566090 16 .2۲6۵10)06 
صتلناصا ما عومجم له عقطا ۹0۱۷60 فقاناوعع فط 0صه 012عظ معبلین ۱۷۲۴6-۵2960 عم موه ما متامتطا۵عج قمع 393 ]۸ 68561 
2 1 106 متاجتعگتامزم م۲ ,(0.01> ۵) 393 ]۸ ععهه ۲۵/۲۵۵۵ ۵ ٩09۳۷۱۷۵‏ مطا 0ععمعتعص1 «لاصهمنطمزه 
052 0۴۱۲۵۵۱۵۵۵6 طاهع عطا 0مته۱نصصتاه ظاظه 4ص ممعممم) اصهمتصوه ه 50۷760 صتاصصا فصح طله عصتصته‌اومم 


طعمطممهم۷ ۵۶ وه نصا ردممعتام0فمک آهعنعا مه باوخ۸ ۵۶ وانمد۲ ,برعمامصطهع 1 0ج ممصمزم: ۴۵۵۵ 0۶ )ممصص)ند1(6۵ :1 
۰ ,۸۸۲02011 ,۸۵۲020111 

۲.٩320061 6۵ ۱2.26 .1(‏ :تفص عمطابخظ عصت‌همموعتم)۳) 
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عطا رمتاماصاعتم 2 وه 560 و1 طخ 1 بامتالمم ملامزطاصرو 2 صهلدع م6 ,۲۳۵۲۵۴0۲۵ 0.01(۰> ه) صتاباصاً صقط) عمط وااصهم1نصعو 393 
۰ ۵00و 2 06 ۷/0۷۱۵ 393 )۸ آعج6۵ 0۴1۵۵۵9۵ صتحتاه 2۲۵910106 

008۵61۳۱5 6ظ) هه صه1۳ صا مافه/7 [اباظ صععتع مصمصصله ۵۶ قعما ۵۶ وصهونامط ۵۶ ممتام‌نالميم تمتیصصع فط عمزیم0زفممن) 
40 600016211۷ لصه م01فهع 012117و0ض1 ۵۶ ممتاعنلماهصد مط) رحمتاهانصیهع2 مر رها 0عفنیهی فصصمامامزم لهاصمصصممتجه مه 
,0۷و تصعوعتم فطع صا لفتاجععععی فصصفعه مافهه لهعانهمتنوه ونط هم ولمم 20060-من ۷2‏ ومتاهعج ۸۵ فطع 
مه و1 من مصمتهاتمهعنن امطمعاه مه ممتامهتانه ماه امط ها لبط صفمع 0عمصصلع ما مهن وعلتمطمم۹۵/ ۵۵ 
مهن ناموت 2 و2 100000660 ۷۷۵۲۵ ر۹6216 لهیاوب0صا مج صم 0عمممصعامرصص هه صهع مضه 00ظ)عصظ مرمع «الهعنمجمهمعم 
نکمم معبمایه طا صمفینهم‌صمی ها متاماهاميم لهلمتمصصصصمی 2 فه ظاظ۸ مصتصتماوم تفص مسبفلتن وا مفله وعت‌بتاد ۲۷۶۶۰۵ 
ص مصمتنهجم و7تاوععنل ما ومصه)و1وع1 2۵00 2 فقط لصتاممصهمم. فتطا فص 7۵0 مطو . فالناوم م1 مصتلبطا عمتصتماومه 
متام مطا ۵۶ طاسمع مطا مفقاتاه ما قاطاج مفلج فه مصناممرجمع م1 مصتلییم ما من مق افصتاده‌امامتاومع 
عصلل دمص صنامم‌طصرمم متامزص رو مه ه رنه فنط صا رلحعصهع ص یلعج معباه ط 393 ۸0 آععهع ۲۵6109۵ 
۰ 000 ۵۵10121 طال2ع 2 مه 000660عاصا مهس ۸۳۱ 20 393 ۸100 1ععهه وراانهرا10ع۲۵] 


۰ ]۸ 6۵361 عسااع۲۵6۲0۳6 ,۵۵۱۹۵600211065 ااببط ملظ روعتام۱۵9۵1ظ روعت)۲۲۵۵1۵0 1۵۲۱۷۵۸۵۵۰ 


نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران 
جلد ۰۱۸ شماره ۰۴ مهر - آبان ۴۲۷-۴۳۹۰۱۴۰۱ 


۵۲ ۲ ۱ 1121121[ 
امصتمل موم 
9 -427 .0 ,2022 ۱0۲۰ -066 ,4 0۰ م18 ۲۷۵۱۰ 


مقاله علمی -پژوهشی 
شناسایی و بررسی اثر پریبیوتیکی پلی‌ساکاریدهای محلول در آب استخراج شده از پوسته سبز 


بادام 


رضوان شاددل "*- صفورا اکبری علویجه! 


تاریخ دریافت: ۱۴۰۰/۰۵/۰۶ 
تاریخ بازنگری: ۱۴۰۰/۰۷/۲۰ 


تاریخ پذیرش: ۱۴۰۰/۰۸/۲۲ 


چکیده 


هدف از اجرای این تحقیق معرفی نوعی ترکیب سینبیوتیک جدید در جهت متعادل‌سازی میکروفلور کلون و ارتقا سلامت مصرف‌کننده بود. بدین منظوه پس 
از استخراج پلی‌ساکاریدهای محلول در آب پوسته سبز بادام (۸13۳) به روش استخراج با آب داغ و رسوب‌دهی با الکل و شناسایی آن» اثر پریبیوتیکی این ترکیب 
با تست مقاومت به هضم و همچنین همراه با سویه پروبیوتیک 7 کنوباسیلو سکازرئی 393 ۸10/6 به روش برون‌تنی برای اولین بار بررسی شد. آنالیز شیمیایی 
نشان داد که ۸13۳ یک هتروپلی‌ساکارید متشکل از 7/۸۶/۳۰ وزنی- وزنی قند کل» 4۵/۱۰ وزنی- وزنی پروتلین و ۳/۲۱ وزنی- وزنی اسید اورونیک است. آنالیز 
تبدیل فوریه مادون قرمز (1۴-]۳) نیز ساختار شیمیایی ۸۳1۳ را به‌عنوان یک هتروپلی‌ساکارید تایید کرد. نتایج تست مقاومت به هضم نشان داد که ٩۱/۲۴‏ از 
می‌تواند به‌صورت ثابت و تجزیه نشده پس از طی مراحل هضم گوارشی باقی بماند در حالی که این میزان برای اینولین به‌عنوان یک پریبیوتیک تجاری 
کشت پایه 1۷8 بدون قند بود و نتایج نشان داد که ۸۳۳ نسبت به اینولین به‌طور معناداری زنده مانی 7 کتوباسیلوس کازتی 393 ۸۲0 را افزايش داد 
(0>0.01). به‌طور کلی در این تحقیق ترکیب سینبیوتیک جدید شامل لاکتوباسیلوس کلزئی 393 ۸۲0 و ۸۲۲۳ به‌عنوان یک افزودنی فراسودمند در مواد 


غذانی عرقی کت 


مقدمه 

امروزه غذا علاوه بر برآورده کردن نیاز های اولیه بدن به‌عنوان یک 
عامل کلیدی درتآمین سلامتی انسان در نظر گرفته می‌شود از این‌رو 
مبحث غذاهای فراسودمند بخش قابل توجهی از مطالعات حوزه صنعت 
غذا را به‌خود اختصاص داده است. این غذاها می‌بایست عللاوه بر ارزش 
تقد زد دای قواردشتعضی بای سای اسان اف ورین ارام 
غذاهای فراسودمند» غذاهای حاوی پروبیوتیک‌ها و پریبیوتیک‌ها بسیار 
مورد توجه واقع شده‌اند که به دلیل اثرات فیزیولوژیکی فراوان اثبات 
شده در مورد آنها است. 

پروبیوتیک‌ها طبق تعریف تآیید شده توسط انجمن علمی بین 
المللی پروییوتیک و پریبیوتیک (15۸۳۳) در سال ۲۰۱۳ 
میکروارگانیسم های زنده‌ای (باکتری یا مخمر) هستند که می‌بایست از 


اردبیلی» اردبیل» ایران. 


# - نویسنده مسئول: ۱ 


نظر متابولیکی در محصول ثابت و فعال باقی بماننده در طول مسیر قبل 
از مرحله هضم به تعداد زیاد زنده مانده» خود را به سلول‌های اییتلیال ۲ 
میکروبی روده بزرگ و به دنبال آن اثرات مثبت بر عملکرد کل بدن 
انسان است. 

امروزه در کنار کار بر روی شناسایی سویه‌های پروبیوتیک» محققان 
بدنبال استراتژی‌هایی جهت تشویق رشد این باکتری‌ها در روده بزرگ 
نیز بوده‌اند. راهکار موٌثر برای تشویق رشد پروبیوتیک‌ها» غنی‌سازی غذا 
هستند که از طریق تحریک انتخابی رشد و فعالیت یک يا تعدادی از 


باکتری‌های روده بزرگ بر سلامتی میزبان اثر می‌گذارند. کربوهیدرات 
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۳۳۰ نشربه پژوهشهای علوم و صنایع غذابی ایران. جلد ۰.۱۸ شماره ۴. مهر- آبان ۱۴۰۱ 


های غیرقابل هضم (لیگوساکاریدها و پلیساکاریدها برخی پروتتین‌ا 
و پپتیدها و بعضی لیپیدهای خاص به‌عنوان پریبیوتیک مطرح هستند 
(2004 بقامع161ظ > 16072062). اثرات پریبیوتیکی یک ماده 
غذایی براساس میزان تأثیر آن بر رشد باکتری‌های مفید مانند 
لاکتوباسیلوس‌ها و بیفیدوباکتره کاهش پاتوژن‌های روده‌ای و افزایش 
یا کاهش تولید متابولیت‌های میکروبی ارزیابی می‌شود 000]2671) 
(2007 .۵1 آه. 

بسیاری از ترکیبات پریبیوتیک موّثر بر سلامتی به‌طور معمول در 
برخی مواد غذایی و يا منابع گیاهی خوراکی وجود دارنده ولی عدم 
وت رگ کی ماه کاه‌سعه سار قاس ع زا 
محدودیت‌های فصلی و منطقه‌ای» امکان مصرف عمومی آنها را محدود 
می‌سازد. لذا به‌نظر می‌رسد جداسازی اين ترکیبات از منابع جدید و 
تناس وتات حضوضیات آتیاتو اطافه گرم انیا بویا 
استفاده از اثرات سلامتی‌بخش آنها را امکان‌پذیر می‌سازد. پلی 
اکارشهای بوک از سای مت اد گناماي بش کازب‌ها با 
عا‌های گام ای نیش تصوضات مه فان آنط 


مورد ارزیابی قرار گرفته است 40 :2021 ,له 6 ۲(۵۷۵۵0) 


2019 له 61 عصقتاا! :2021 وله ه وماصهو ماصمصصت‌وهآ 
۲ :2011 ,له 61 ۷۷10۲16۵۵۵0۴0۲ :2019 وله 6 تقطمصهمطه 2۷[ 


(2020 لح ا6. 

در این تحقیق استخراج پلی‌ساکاریدهای زیست فعال از پوسته سبز 
بادام مورد توجه قرار گرفته است. سالینه هزاران تن از بقایای فرآیند 
پوست گیری در کارخانجات فرآوری بادام در سراسر کشور تولید می 
شود که بخش عمده آن به ضایعات کشاورزی تبدیل شده و می‌تواند 
سبب آلودگی شدید محیط زیست گردد. البته این ماده برای خوراک دام 
نیز قابل استفاده است. اما به‌دلیل وجود مواد ضدتغذیه‌ای از جمله 
ترکیبات فنولی که سیب کاهش قابلیت گوارش‌پذیری علوفه. اختلالات 
رشد و یا ابتلا به بیماری در دام می‌گردد. مصرف آن به صورت محدود 
و با احتیاط است. بنابراین پوسته سبز بادام به‌عنوان یکی از انواع ضایعات 
کشاورزی با حجم بالا به جزء مفیدی برای استفاده‌های بیشتر تبدیل 
شده است. ترکیب شیمیایی پوسته سبز بادام در جدول زیر ارائه شده 
است (2017 ,.۵۱ اه نطه). 


جدول ۱- ترکیب شیمیایی پوسته سبز بادام بر حسب گرم بر ۱۰۰ گرم ماده خشک (2017 ,.21 6 1طهات) 
(2017 ,.۵1 )6 ۲۱۱۵) ۵۲ع۲)هصه جیل اه مدع 100 هه عصفنع صز الط جع 0صمصاه ۵۶ ممتاتده‌ورصی احعتصمطن -1 12016 


همهم 6 ۱( 
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ماده آلی 900 
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جربی حام 
۲ ۱۵۵۱۲۵ صز 6اطا معط ما۲ 
الیاف نامحلول در شوینده خن 2035 
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الیاف نامحلول در شوینده اسیدی ات 
0۵۵۵ 1۱6مصعمصا 021 ]1 

9 ف 11.0 

کل ترکیبات فنولی 
4 ۱ ۱۱۵۸-۰10۲095 1413 

کربوهیدرات غیر فیبری ۱ 
در این تحقیق بررسی اثر پریبیوتیکی ناشی از پلی‌ساکارید استخراج مواد و روش‌ها 


شده از پوسته سبز بادام و پروبیوتیک لاکتوباسیلوس کازئی ۸۲ 
3 به روش برون‌تنی برای اولین بار صورت می‌گیرد. در مطالعات 
برون‌تنی از بستر محیط کشت حاوی ترکیبات پریبیوتیک استخراج شده 
در مقایسه با محیط کشت حاوی گلوکز (کنترل منفی) و اینولین (کنترل 
مثبت) استفاده شد. 


پوسته سبز بادام سفید (محبعلی) که به صورت آفتابی خشک شده 
بودند» از روستای مارکده (اصفهان. ایران) در مهرماه سال ۹۸ در دو 
مرحله تهیه شد و به دمای ۱۸- درجه سانتی‌گاد متتقل گردید. اینولین 
از شر کت اورافتی (۳۲۳2۶ 2111) بلزیک) تهیه شد. سایر مواد شیمیایی 
مورد استفاده از شرکت مرک (آلمان) و سیگما (امریکا) تهیه شدند. 
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استخراج پلی‌سا کاریدهای محلول در آب از پوسته سبز بادام 

پوسته‌های سبز بادام خشک شده توسط آسیاب برقی پودر شده 9 
با الک شماره مش ۲۰ الک شدند. سپس از الکل ۸۰ به‌منظور حذف 
چربی» قندهای آزاد و ترکیبات فنولیک و رنگی استفاده شد. سپس 
ترکیبات حل شده در الکل توسط صافی از جنس پارچه نایلونی جدا و 
مواد باقیمانده بر روی صافی. برای حذف بقایای چربی» قندها 9 ترکیبات 
فنولی با الکل تازه شستشو شد و در آون (۷۷۵1۶ انگلستان) خشک 
گردید. سپس, پلی‌ساکاریدهای محلول در آب به روش 1۵0208 و 
همکاران (۲۰۱۵) با استفاده از آب داغ و رسوب‌دهی با اتانول استخراج 
شد (2015 ,.21 66 (۲۵02702). استفاده از این فر آیند به سبب استفاده 
از حرارت بالا منجر به دناتوره شدن پروتئین‌ها و بسیاری از ترکیبات 
حساس به حرارت می‌شود. همچنین بسیاری از پلی‌ساکاریدهای سنگین 
و نامحلول نیز در حرارت های بالا در آب محلول شده و به فاز آبی وارد 
می شوند. رسوبات حاصل با سانتریفوژ (سیگماء 61615 آلمان) تحت 
شرایط ۲۰۰۰ ع و دمای ۲۰ درجه سانتی‌گراد به مدت ۱۰ دقیقه 
جداسازی شد و برای حذف ناخالصی‌ها, چندین بار با الکل مطلق 
شستشو داده شدند (2015 ,له 6 120208). پس از الکل‌زدایی» 
درجه سانتی‌گراد ([2176( ژاپن) منحمد و سپس با استفاده از خشک 
کن انجمادی (۸122-1-4 اعتتط) آلمان) در دمای ۵۵- درجه سانتی 
گراد به مدت ۱۶ ساعت خشک شد. 


آنالیز شیمیایی و شناسایی ساختار شیمیایی ۸۲۲۳ 

آنالیز شیمیایی ۸۲۲۳ 

به‌منظور بررسی ترکیب شیمیایی ۸۵۳1۳ از تست فنول سولفوریک 
اسید برای اندازه گیری قند کل (2007 ,.21 6 1210) و از تست بردفورد 
برای اندازه‌گیری پروتئین (2010 ,.21 61 ۱6۳1606۳06 ۷۷) استفاده شد. 
میزان چربی و خاکستر نمونه به‌ترتیب با استفاده از روش‌های ۸۸0۸ 
(۲۰۰۵) و ۸0۸۵ (۲۰۰۰) اندازه‌گیری شد. میزان اورونیک اسید 
۳ به روش کالری‌متری با استفاده از متاهیدروکسی دیفنیل در طول 
موج ۵۲۰ نانومتر اندازه‌گیری شد -ع۵۵00 عک سیصدعاصعصباظ) 
(1973 ,۲]20560. محتوای ترکیبات فنولیک ۸۳1۳ با روش کالریمتری 
فولین سیو کالجو بررسی شد (2015 ,.21 )6 1210۶ ). 

بازدهی استخراج ۸۳۲۳ با استفاده از فرمول ۱ محاسبه شد ع261) 
(2013 وله ام: 
)0 ۰ ۷/۵ /0۷۰) ()بزده 

۷۰ وزن خشک ۸۲۱۳ بر حسب گرم. 

۰0 وزن خشک پوسته بادام بر حسب گرم. 


(طاه) وع6تیمطهعهو تامهم اابیط 4حمحصام 1 


تبدیل فوریه مادون قرمز (*۲111) 

پس از مخلوط کردن پودر ۸11۳ با پودر برومید پتاسیم» قرص مورد 
نیاز با استفاده از دستگاه پرس تهیه شد. طیف‌سنجی مادون قرمز در 
دامنه طول موج ۴۰۰ تا 00 ۴۰۰۰ با استفاده از دستگاه تبدیل فوریه 
مادون قرمز ۳۲۲۴ (۵۸۹00 1 ژاین) ثبت گردید ,.21 6 ن12020) 
(2015. 


بررسی خصوصیات فر اسودمند ۸۲۲۳ 

مقاومت به هضم ۸۲۲۳ 

برای بررسی مقاومت به هضم ۰۸۲1۳ شبیه‌سازی شیره‌های 
گوارشی بر اساس روش 1210 و همکاران (۲۰۰۷) انحام شد 6۶ 1210) 
(2007 .21 برای شبیه‌سازی فرآیند هضم و شیره‌های گوارشی سه 
مرحله در نظر گرفته شد: 

- بافر ۱ (شبیه‌سازی شیره معده): کلرید سدیم (۲ گرم)» اسید 
کلریدریک (۷ میلی‌لیتر) (۱/۲ <۲۳1). 

 -‏ بافر ۲ (شبیه‌سازی مخلوط معده و روده): بافرهای ۱ و۴ به 
نسبت ۳۹:۶۱ (۴/۵ -0۳1). 

 -‏ بافر ۳ (شبیه‌سازی محیط روده): پتاسیم دی‌هیدروژن 
لیتر)(۷/۴ 211 

برای بررسی مقاومت به هضم ۰۸۴1۳ طی سه مرحله از بافرهای 
تهیه شده استفاده گردید. ابتدا بافر ۱ به نمونه ۸۵۳1۳ اضافه گردیده و 
در انکوباتور شیکردار (۱۰۰ دور در دقیقه» در دمای ۳۷ درجه سانتی 
گراد به مدت یک ساعت قرار گرفت. پس از یک ساعت نمونه سانتریفوژ 
شده و از مایع رویی برای اندازه گیری قند آزاد نمونه‌برداری شد. قند 
آزاد به روش 175 اندازه‌گیری شده و درصد هیدرولیز بر اساس میزان 
قند آزاد شده نسبت به قند کل گزارش شد. در مرحله دوم بافر شماره 
۲ به نمونه اضافه شده و در انکوباتور شیکردار ( 1 4000 165 11۸4۵ 
[تاه آلمان) با سرعت ۱۰۰ دور در دقیقه, در دمای ۳۷ درجه سانتی 
گراده به مدت یک ساعت قرار گرفت. پس از یک ساعت نمونه 
سانتریفوژ شده و از مایع رویی برای اندازه‌گیری قند آزاد نمونه‌برداری 
شد. در مرحله سوم هضم به بافر ۳ آنزیم آلفاآمیلاز اضافه شده تا 
مقاومت آن به هیدرولیز آنزیمی نیز ارزیابی شود و در انکوباتور شیکردار 
(۱۰۰دور در دقیقه)» در دمای ۳۷ درجه سانتی‌گراد به مدت یک ساعت 
قرار گرفت (2010 ,.21 6 100160006 ۷۷). پس از گذشت زمان یک 
ساعت نمونه سانتریفوژ شده و از مایع رویی برای اندازه‌گیری قند آزاد 
نمونه‌برداری شد. تمام مراحل گفته شده برای اینولین به عنوان 
پریبیوتیک شاخص تجاری نیز انجام شده وکلیه آزمایشات مربوطه با 


۲۳ نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران. جلد ۸۸ شماره ۴. مهر- آبان ۱۴۰۱ 


سه تکرار انجام شد. برای هر کدام از مراحل گفته شده درصد هیدرولیز 
به‌عنوان میزان قند احیا به میزان قند کل طبق فرمول ۲ محاسبه گردید 
(2010 وله 6 ۱6۲16860۳0۲ ۷۷): 

۰ ((قند احیا ولیه-قندکل)/ قند آزاد احیا/< () درصد هیدررولیز 


(۳) 


تحریک رشد پروبیوتیک توسط ۸11۴ 

ولو کازکن ۸۳0393 که خصوضیانت پروپپوتیکی آن 
قبلا به اثبات رسیده است به‌عنوان یک سویه پروبیوتیک شناخته شده 
تجاری برای رشد در حضور پلی‌ساکاریدهای مورد مطالعه شامل ۸۲1۴ 
و اینولین انتخاب شدند. 

برای بررسی فعالیت پریبیوتیکی ۸۴ محیط ۷5 پایه بدون 
قند برای رشد سویه پروبیوتیک انتخاب شد. برای آماده‌سازی تیمارهای 
مختلف» محیط ۷۲5 پایه حاوی ۸۳۲۳ (۷/ ۸۲/) در مقایسه با محیط 
حاوی اینولین (۷/۷ ۰/۲ محیط کنترل مثبت از محیط ۷5 پایه 
حاوی گلوکز (۷/۷ ۲/) و محیط کنترل منفی از محیط 1485 پایه 
بدون قند تهیه شد. 

کشت های ۷ کتوباسیلوس کازئی 393 ۸۲0 در محیط کشت 
حاوی گلیسرول در فریزر۸۰- درجه سانتی‌گراد نگهداری می‌شدند. پس 
از خروج از فریزر تحت شرایط استریل محتویات هر میکروتیوب به ۱۰ 
میلیلیتر محیط کشت 188 مایع استریل, منتقل شد و در انکوباتور با 
دمای ۳۷ درجه سانتی‌گراده به مدت ۱۸ ساعت. انکوبه گذاری شد. 
سپس سویه پروبیوتیک فعال شده به نسبت (۷/) ۸۲ به محیطهای 
مذکور اضافه گردید. از محیط های مذکور در زمان‌های صفرء ۲۴ ۴۸ 
و ۷۲ ساعت نمونه‌برداری و در شرایط مشابه با فعال‌سازی انکوبه گذاری 
شد. سپس طبق روش :1۷۲116 و همکاران (۱۹۳۸) کشت و شمارش 
انجام شد (1938 ,.لة اع 5ع۷۲:1). 0۳1 نمونه‌ها نیز طی هر نمونه‌برداری 
ثبت شد. همچنین شاخص تکیر (۳1)" بین زمان‌های صفر و ۷۲ ساعت 
با استفاده از فرمول ۲ در مورد هر تیمار محاسبه شد ( ,.21 66 ۷۷۵۳2) 
2015 

0 عم - ظ ع0]- ]۳۲ 
5 تعداد باکتری‌ها در زمان صفر (ل/0۳1۲). 
۸ تعداد باکتری‌ها در زمان ۷۲ ساعت (لط/0۳۲). 


تجزیه و تحلیل آماری داده‌ها 

کلیه آزمایشات در سه تکرار و در قالب طرح کاملا تصادفی انجام 
شد و داده‌های به‌دست آمده به صورت (انحراف معیار میانگین) گزارش 
شد. داده‌های به‌دست آمده با استفاده از نرم‌افزار ۹۸ (نسخه )٩‏ تحلیل 


1 ۳۳۵۱1۲6۲۵0۷۵ ۲۵06 )۳[( 


گردید. آنالیز واریانس یکطرفه و با آزمون «1.51 به‌منظور مقایسه 


استخراج پلی‌ساکارید از پوسته سبز بادام و بررسی ترکیب 
شیمیایی آن 

ترکیب شیمیایی ۸۲۲۳ در جدول ۲ ارائه شده است. میزان قند کل 
به روش فنول سولفوریک اسید بیانگر خلوص پلی‌ساکارید استخراج شده 
است. در اين مطالعه این میزان ۸۶/۳۲۰ به‌دست آمد که نشان‌دهنده 
خلوص قابل قبول عصاره استخراج شده است. با توجه به اينکه اغلب 
پلی‌ساکاریدهای محلول در آب استخراجی از منابع گیاه ساختار پکتینی 
دارند معمولاً در آنالیز شیمیایی» میزان اورونیک اسید نیز گزارش 
می‌شود. در این مطالعه. آورونیک اسید» خاکستر پروتین» ترکیبات 
فنولیک و چربی به مقدار اندکی در ۸۳۲۳ وجود داشتند که نشان می‌دهد 
مرحله چربی‌زدایی به‌طور کامل پروتئین» چربی‌ها و ترکیبات فنولیک را 
حذف نکرده است. 

بازده استخراج ۸۳۲۳ ۵/۸۵ بر حسب وزن خشک پوسته سبز بادام 
بود. باید توجه داشت که بازده استخراج پلی‌ساکاریدها قابل افزایش 
است. البته استفاده از پیش تیمارهای اسیدی» قلیایی یا آنزیمی برای 
افزایش بازده استخراج می‌تواند به‌کار رود اما می‌بایست با احتیاط 
ستفاده شوند زیا باعث شکستن پلی‌سکاریدها و کاهش خلوص عصاره 
به‌دست آمده می‌شوند (2009 یله )ء مطلد۳۷ه). نتایج به‌دست آمده 
در این مطالعه با برخی مطالعات مشابه همخوانی داشت. برای مثال» در 
مطالعه ۲2020۲ و همکاران (۲۰۱۵) میزان بازده استخراج 
یهاش متطزل هو آب از بای هرز و عاومن یتنا کاریز 
به‌دست آمده را ۰ گزارش شده است. روش استخراج در مطالعه 
ایشان کاملاً مشابه با این تحقیق بود (2015 .21 )6 ن۲۵۵20۲). 
دبا و همکاران نیز (۲۰۰۹)بازده استخراج پلی‌ساکاریدهای محلول در 
آب از گیاه .1۵1 ۱۱۵۸16 :2۵/۲۵۳۱ را حدود ۸۵ محاسبه کردند 
(2009 ,لد 6 متنآ). ع26 و همکاران (۲۰۱۲ بازده استخراج 
پلی‌ساکارید جدا شده از برگ‌های گیاه کبسلهم منهعمآم را 
۶ اعلام کردند و ترکیب شیمیایی آن شامل ۶۴/۸ قند کل» 
۵ اورونیک اسید و 7/۲۶ پروتئین بود (2013 ,.ه 64 عن06). 


شناسایی ساختار شیمیایی ۸۲۳ با طیف‌سنجی تبدیل 
فوریه مادون قرمز (11-11) 

به‌منظور شناسایی گروه‌های عاملی و وضعیت آنومری اجزای 
تشکیل‌دهنده ۸11۳ از طیف‌سنجی تبدیل فوریه مادون قرمز استفاده 
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شد. اين آنالیز در محدوده جذبی ۴۰۰ تا 7۱ ۴۰۰۰ انجام شد. 
همانطور که در شکل ۱ ارائه شده است باند جذبی در (حه ۲۴۲۳/۹۵ 
مبین وجود گروه‌های هیدروکسیل در ساختار ۸۱۷۳ است و جذب در 
منطقه "اه ۲۹۲۳/۵۶ مربوط به ارتعاشات کششی و خمشی در 
باندهای ۲۲-) است (2013 ,له 6 200 :2015 ,له 6 ۷۷208), 
به‌علاوه باندهای جذبی در مناطق "اجه ۱۶۹۰/۲۱ و اه ۱۶۱۹/۱ 
مربوط به ارتعاشات کششی باندهای 20) در گروه‌های کربوکسیلیک 
آزاد و استریفایه شده است که نشان‌دهنده حضور اورونیک اسید در 
ترکیب ۸۳1۳ است (2013 ,.21 6۲ 2616 :2015 ببلة ا6 0ع). جذب 
ضعیف در منطقه 6۳۱ ۱۴۰۲/۰۰ مربوط به ارتعاشات خمشی ۲-۲۲ 
می‌باشد» که موّید حضور پروتئین در ترکیب ۸۲۱۳ است ۶ ع۷۷۵0) 
(2015 ,.[2. باند موجود در 6۱ ۱۲۴۶/۷۵ را می‌توان مربوط به 
ارتماشات خمشی ۲-0-3 و تنییر شکل‌های کششی باندهای کج 


دانست (2013 ,له )6 2616 :2015 بلة 6 12027081). جذب در 
۲اه ۱۰۹۱/۵۱ مربوط به وجود حلقه پیرانوز است ,21 6۲ 10) 
(2013 ,له 66 2۳۷ :2009 به‌طور معمول جذب بین ۸۰۰ تا ۱۲۰۰ 
به‌عنوان منطقه مخصوص پلی‌ساکاریدها در نظر گرفته می‌شود و عمدتً 
نمایانگر ساختار سطحی و ایزومرهای مولکول‌های تشکیل‌دهنده آن 
است (2013 ,.21 )6 2616). در مطالعات گذشته نیز طیف‌های مشابهی 
در مورد پلی‌ساکاریدهای محلول در آب استخراج شده از بلوط 
(2015 لح 6 تصمرره1۵0) و 409۵86۵6 عم مایعآ0) 

م0 و 6100۵00۵ ۷۵/۱۵۵۲۷۵ (2016 .له 6۲ 512۷۵۷) 
گزارش شده است. به‌طور کلی طیف تبدیل فوریه ملدون قرمز ضمن 
تأیید نتایج به‌دست آمده قبلی مبین آن است که ۸۳۳ یک 
هتروپلی‌ساکارید حاوی آورونیک اسید و پروتئین می‌باشد. 


جدول ۲- ترکیب شیمیایی ۸1۳ 
۰ 0 10107ده رصم هنعط -2 12۳016 
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۴ نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران. جلد ۱۸ شماره ۴. مهر- آبان ۱۴۰۱ 


بررسی خصوصیات فر اسودمند ۸۲۲۳ 

مقاومت به هضم ۸۱۱۳ 

اولین قدم برای بررسی قابلیت پریبیوتیکی یک پلی‌ساکارید. 
مقاومت آن نسبت به اسیدیته دستگاه گوارش و شیره‌های گوارشی 
است. یک ترکیب پریبیوتیک می‌بایست از قسمت فوقانی لوله گوارش 
سالم عبور کرده و به روده بزرگ برسد و در آنجا توسط میکروب‌های 
پروبیوتیک مورد استفاده قرار گیرد. به‌منظور بررسی مقاومت ۸۲1۳ به 


]. 1111111۳۳ ۳ 


هضمم ترکیبی از هضم اسیدی و آنزیمی در سه مرحله شبیه‌سازی شد 
و درجه هیدرولیز» با اندازه‌گیری میزان قند احیا و قند کل» پس از انجام 
هضم در مقایسه با مقادیر اولیه به‌دست آمد. همچنین از اینولین به 
عنوان یک پریبیوتیک شاخص تجاری در کنار نمونه مورد مطالعه 
استفاده شد. شکل ۲ درصد هیدرولیز ۸۲۲۳ را در مراحل مختلف هضم 
تحت تأثیر بافرهای با 0۳4های مختلف نشان می‌دهد. 


25 
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۲۲۲0۲۵۱۲6 )۶۵( 


شکل ۲- مقاومت ۸۲۲۳ در مراحل مختلف هضم با استفاده از بافرهای با آ[0 های شبیه سازی شده. 
۰ 60) زو ۷۱۵۵ عمط عصنوه متام ون ۵1 مععه)و اصهع1ن0 ما معصه)ونوع ۸۲۱۳ 2 ۲۱۵۰ 
- 20: تفاوت میانگین های دارای حروف غیر مشترک روی ستون مشابه با آزمون 1 در سطح ۱ درصد معنی دار است (0>۰/۰۱). 


- نتایج» میانگین سه تکرار است. 


مطابق با شکل ۲ بافر شبیه سازی شده معده (0۳۴1 ۱/۲) ۵۲1۳ را 
به میزان ۰/۸۱ ۸۵/۱۷۶ هیدرولیز کرد که به‌طور معناداری از هیدرولیز 
اینولین در اين بافر (۰/۵۰ ۱۸/۹۵۶/) کمتر بود (0>0.01). این پدیده 
با مطالعات گذشته همخوانی دارد. 0110751 و ۳۱0۳512 
(۲۰۱۱) نیز تخریب شدید اینولین را تحت ۳1های اسیدی (کمتر از ۴) 
گزارش کردند (2011 ,۲۱10۱/512 ک 000/51ت011)). بافر با 011 ۴/۵ 
3۳ را به میزان ۰/۵۲ ۱/۵۲ هیدرولیز کرد» در حالی که اینولین 
۱ ۳/۹۷/ هیدرولیز شد که به‌طور معناداری نسبت به ۸۳۳ بیشتر 
بود (0.01>). در این مرحله پایداری اینولین نسبت به شرایط اسیدی 
بیشتر بود که موّید این موضوع است که اینولین نسبت به شرایط نسبتاً 
اسیدی تا خنثی از نظر شیمیایی مقاوم‌تر است عک 0111000/51) 
(2011 ,8۱10۷۷5162 در مرحله سوم هیچ تفاوت معناداری بین درصد 
هیدرولیز ۸۲1۳ (۰/۹۵ ۲/۰۶/) و اینولین (۰/۶۵ -۲/۱۴/) مشاهده 
نشد (0<0.01) که نشان می‌دهد ۸۳۲۳ و اینولین هر دو نسبت به 


شرایط خنثی و آنزیم های گوارشی مقاوم‌اند. نتایج این بخش نشان داد 


که ٩۱/۲۴‏ از ۸11۳ می تواند به صورت ثابت و تجزیه نشده پس از 
طی مراحل هضم گوارشی شامل عبور از معده و روده کوچک, باقی 
مانده و خود را به کلون رسانده و توسط فلور میکروبی روده قابل استفاده 
خواهند بود که اين میزان برای اینولین ۷۴/۹۴ به‌دست آمد. 
۷۷:0۲ و همکاران (۲۰۱۱) محدوده وسیعی از مقاومت به 
هضم اسیدی و آنزیمی را برای تعداد زبادی از پلی‌ساکاریدهای استخراج 
شده از میوه‌ها و سبزیجات بومی تایلند گزارش کردند که بسته به تفاوت 
های ساختاری و منبع استفاده شده. بین ۸۲۳ تا ۷۰ بوده است 
(2011 ,له اه )مط‌صوند۷۷1) آنها همچنین در مطالعه‌ای دیگر 
حداکثر مقاومت به هضم پلی‌ساکارید استخراج شده از بخش گوشتی 
گیاه پیتایا را ۸۴ گزارش کردند (2010 ,2 61 )مط)ءصعنطم۱۷1). 
5 و همکاران (۲۰۱۲) گزارش کردند که پلی‌ساکارید استخراج 
شده از بامبو بیش از ٩٩‏ درصد مقاومت به هضم نشان داد ۳1۳2۶) 
(2012 ,.21 6۲. بررسی‌های انحام شده بر روی مقاومت به هضم پلی 
ساکاریدهای استخراج شده از گیاهان مختلف نشان داده است که میزان 


شاددل و اکبری علوبجه | شناسایی و بررسی اثر پریبیوتیکی پلی‌ساکاریدهای محلول در آب ... ۰ ۶۳۵ 


مقاومت آنها در برابر مراحل مختلف هضم به تفاوت‌های ساختاری آنها 
بر می‌گردد و همین امر مقایسه نتایج اين مطالعه با مطالعات دیگر را 
مشکل می‌سازد. به‌طور کلی به دلیل پایداری بالای ۸۳1۳ نسبت به 
انولین می‌توان نتيجه گرفت که اين پلی‌ساکارید به‌عنوان یک عامل 
پریبیوتیک در غذاهای فراسودمند قابل استفاده است. 


تحریک رشد پروبیوتیک توسط ۸11۴ 

دومین خصوصیت پریبیوتیکی ۸۲1۳ که در این مطالعه بررسی شد 
تحریک رشد پروییوتیک لاکتوباسیلو سکازتی 393 ۸106 در محیط 
کشت پایه ۷15[ بدون قند بود که با 7۲ ۸۳۱۳ و یا ۲/ اینولین به 
صورت جداگانه غنی‌سازی شده بودند و در دمای ۳۷ درجه سانتی‌گراد 
گرمخانه گذاری شدند. سپس تعداد باکتری‌ها و 011 محیط کشت در 
فواصل ۲۴ ساعته به مدت ۷۲ ساعت بررسی گردید. همچنین میزان 


افزايش جمعیت باکتریایی در طول ۷۲ ساعت تخمیر به‌عنوان شاخص 
تکثیر محاسبه شد. همانطور که در شکل ۳ مشاهده می شود ۸۵۳۲۲۳ 
رشد پروییوتیک مورد مطالعه را بیشتر از اینولین تحریک کرد. محیط 
کشت پایه 1۷5 که به‌عنوان کنترل استفاده شد محیط مغذی برای 
سویه پروبیوتیک نبود و جمعیت باکتریایی در طول مدت ۷۲ ساعت 
طول ۲۴ ساعت اولیه تخمیر افزایش جمعیتی بیشتر از محیطهای 
حاوی ۸۳۲۳۴ و اینولین مشاهده شد. به دلیل اينکه گلوکز توسط 
باکتری‌ها به سرعت مصرف می‌شود. اما پس از ۷۲ ساعت جمعیت 
پاکتری‌ها در حضور گلوکز به‌طور قابل توجهی کاهش یافت. در حالی 
که در محیطهای حاوی ۸۱۴ و اینولین کاهش جمعیت با سرعت 
بسیار کمتری اتفاق افتاد. 


۳ :]۱۷۲ هت وزانوز موز ۷۲105 هت مومع بع: 2( ۱6 سفت. ‏ 256( ۱۲1۸6 1 
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شکل ۳-اثر ۸۲۲۳ بر جمعیت 7 کنوباسیلوس کازئی 393 ۸۲0 در محیط کشت بایه بدون قند در مقایسه با اینولین. 
- کنترل منفی: محیط کشت پایه؛ کنترل مثبت: محیط کشت پایه + گلوکز. 
- نتایج» میانگین سه تکرار است. 
۰ ه) همم ما۵ موه ۱۷۲۱۸۵ مم۲۳ نهعیاه جر 393 ۸۲0 معجم م۲ اه جمناهاموم ون ۸۳۲۱۳ ]0 ۲۱6۵۲ .3 ۲۱۵۰ 


6۰ ۲ ۱0250 ۷۲1۸۵ :امعم ۷۵)زو۳۵ موه ۱۷1۸۵ :ا0مص6۵ ۱۷62201۷6 
3((۰ح) ناو صهع]0۷) وماه‌تا1۵۵ معط ۵۶ معمتع2۷7 مط) یه مالناوم۴ز- 


120270۳1 و همکاران (۲۰۱۵) نیز نتایج مشابهی را در مورد پلی 
ساکاریدهای استخراج شده از بلوط مشاهده کردند. آنها گزارش کردند 
که پلی‌ساکاریدهای جدا شده از بلوط نسبت به اینولین رشد 
کنوباسیلوس پلانتاروم ۸7 را به‌طور معناداری بیشتر تحریک می‌کند 
(2015 ,له اع نع12020). طبق تعریف ۳۱6006۲ و همکاران 


(۲۰۰۷) قابلیت پری‌بیوتیکی یک پلی‌ساکارید به تأثیرآن بر رشد و زنده 
مانی میکروارگانیسم در مقایسه با رشد آن میکروب در محیط حاوی 
قند سادهمانند گلوکز بر می‌گردد. اين موضوع به پیچیدگی ساختاری 
ترکیبات پری‌بیوتیک و عدم دسترسی به قند ساده در محیط رشد 
میکروب مربوط می‌شود. در محیط‌های حاوی قند سادهء به دلیل پدیده 


۶ نشربه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران. جلد ۱۸ شماره ۴. مهر- آبان ۱۴۰۱ 


مهار کاتبولیکی و به دنبال آن مهار فعالیت آنزيم‌ها رشد میکروب‌ها 
پس از مدت کوتاهی محدود می‌شود (2008 ب.لة 6 ۳100867). اما 
در محیطهای حاوی ترکیبات پریبیوتیک به دلیل پیچیدگی ساختار, 
تولید آنزیم‌های بیشتر که برای متابولیزه شدن ترکیبات غذایی لازم 
است در پروبیوتیک‌ها القا شده و به آنها قدرت حفظ ثبات و پایداری می 
دهد (2012 ,.21 6 ۳۲1۳0206). 

همانطور که در شکل ۴ مشاهده می‌شود. روند کاهش 0۳۲ در 
محیط غنی شده با گلوکز بر خلاف محیطهای کشت حاوی ۸13۳ و 
اینولین در مورد سویه پروبیوتیک مورد مطالعه سریع‌تر است. نتایج نشان 
داد که مصرف سریع گلوکز اسیدیته محیط کشت را افزايش می‌دهد که 


۶ ۷۲1۸5 02:0 
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ین امر برای رشد میکروارگانیسم‌ها در محیط حاوی گلوکز مطلوب 
نیست (2008 ,.[2 6 ۳1060867). در دسترس بودن قندهای ساده 
به‌عنوان یک منبع ساده کربن در محیط کشت حاوی گلوکز باعث پدیده 
مهار کاتابولیکی شده و تولید اسید را در این محیط بیشتر کرده است. 
تأخیر در متابولیزه شدن ۸۳۱۴ و اینولین نیز به دلیل پیچیدگی ساختار 
آنها بوده که باعث القای مسیرهای متابولیکی متفاوت در حین رشد 
می‌گردد (2015 ببله ]6 ع12020). در جدول ۲ شاخص تکثیر 
پروبیوتیک های مورد مطالعه در محیطهای کشت مختلف ارائه شده 


است. 


۴ ۱۷] 6 7 ۱۷۲1۵8 02۵ 


۵ لد ها . با 


۳11 


0 24 


شکل - اتر ۸۲۲۳ بر میزان اسیدسازی لاکتوباسیلو سکازئی 393 ۸۲0 در محبط کشت پایه بدون قند در مقایسه با اینولین. 
- کنترل منفی: محیط کشت پایه؛ کنترل مثبت: محیط کشت پایه + گلوکز. 
- نتایج» میانگین سه تکرار است. 
۰ 6۵ همم حصاتلعصظ عقهها ۷۲1۸۵ ۸۳۵ ندیه ما 393 )۸۲ موی ,01 اناد مصذ تمد من ۵۲۳ 01 ۲۷۱۵۵۲ 4 ۲1۵۰ 


6۰ ۲ ۱0250 ۷۲1۸۵ :امعم ۷۵)زو۳۵ زموه ۱۷1۸۵ تا0ماصم6 ۷62201۷۵ 
3((۰ح) ناو صهع]0۷) وماهم‌تا1۵۵ معط ۵۶ معمتنهع2۷7 مط) مته مالناوم۴ز- 


نتایج نشان داد که ۸۳۲۳ نسبت به اینولین به‌طور معناداری زنده 
مانی /اکنوباسیلوس کازئی 393 ۸۲06 را افزايش داد (0>0.01). 
شاخص تکثیر در محیطهای حاوی ۸۱۳ و اینولین تفاوت معناداری 
نشان داد و ۸۵۳۲۳ رشد 7 کتوباسیلوس کازرتی 393 ۸10 را به‌طور 
معنادری پیشتر از ینولین تحریک کرد (0>0.01). بنابراین برای 
طراحی یک محصول سین‌بیوتیک» در صورتی که از ۸11۳ به‌عنوان 
پری‌بیوتیک استفاده شود می‌توان از سویه پروبیوتیک لا کنوباسیلوس 
کارئی 393 100 ۸ استفاده کرد. در مطالعات مختلف با توجه به تفاوت 
در ساختار و مقاومت به هضم متفاوت. تفاوت در محیطهای کشت از 
لحاظ اجزاء تشکیل‌دهنده. تفاوت گونه‌های پروبیوتیک و دوره زمانی 
رشد مورد مطالعه و غلظت‌های مختلف مورد بررسی از ترکیب پری 


بیوتیک امکان مقایسه نتایج مشکل می‌شود. به همین دلیل در اين 
مطالعه از اینولین به‌عنوان یک پری‌بیوتیک شاخص تجاری استفاده شد 
تا به همراه نتایج به‌دست آمده در بخش مقاومت به هضم پری‌بیوتیک 
بودن ۸۵۳۲۳ اثبات گردد. ۷۷22 و همکاران (۲۰۱۵) گزارش کردند 
که پلی‌ساکاریدهای استخراج شده از کلزا رشد برخی سویه‌های 
پروبیوتیک از قبیل بیفیدوباکتریوم بیفیدوم. بیفیدوباکتربوم ادولستتیس, 
کتوباسیلوس اسیدوفیلوس, یفیدواکتریوم ایفنتیس را تحریک کرد 
(2015 بلة 66 ۷۷۵۲۵). در مطالعه ۷۷10606006 و همکاران 
(۲۰۱۱) ولیگوساکارید استخراج شده از بخش گوشتی پیتایا وانست 
رشد لاکتوباسیلوس دلبروکی را پس از ۴۸ ساعت به میزان دو سیکل 
لگاریتمی افزایش دهد. در حالی که در حضور اینولین» تنها یک سیکل 
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لگاریتمی جمعیت این باکتری بیشتر شد ,له 1 ]0طعصعنطه:۷۷) 
(2011. در مطالعه ۳170205 و همکاران (۲۰۱۲) اثر پلی‌ساکاریدهای 


استخراج شده از بامو بر بکتری‌های لا کتوباسیلوس و بیقیدوکتريوم 
در مدت زمان ۷۲ ساعت مورد بررسی قرار گرفت. آن‌ها مشاهده کردند 


به گروه کنترل. جمعیت بیشتری داشتند. مکانیسم پیشنهادی برای اثر 
پلی‌ساکارید استخراج شده آن است که پیچید گی ساختار باعث شده 
مدت زمان طولانی‌تری برای متابولیزه کردن آن لازم باشد و در نتیجه 
میکروب مدت زمان بیشتری از نظر منبع غذایی تأمین است ۳025) 


پلی‌سا کارید مطالعه شده بر زنده‌مانی پروبیوتیک‌ها اثر مثبت داشته است. (2012 ,.[ه )6 


به‌طوریکه پس از طی ۷۲ ساعت پروبیوتیک‌های مورد استفاده نسبت 


جدول ۳- شاخص تکثیر لکنوباسیلو سکازئی 393 ۸۲6 در محیط های کشت مختلف. 
۰ 0۱۱0۱۲ )همع صز 393 ۸۲0 تععی همه ۵۶ ع0هز «ما۳۳۵]۵/2 -3 12۳016 


۳۲۵۱۱۲۵۲2۸0۳ ۵۲ 00100۵ 2 


ینلع ود ۷۲1۲۵ 10 70 2- 
محیط کشت پایه 
2۵۵ 02967۲ 1۷۲1۸۵ 
محیط کشت پایه+ گلوکز 2-5 1.47- 
متاصصز +مووم 1۷۲۵۵ 
قبط کیک بابه وین 4 0.12 
۳ 0256۲ 1۷۲۸۵ 0 02 


محیط کشت پایه+ ۸۲۱۳ 
- ۵0: تفاوت میانگین های دارای حروف غیرمشترک با آزمون 91 در سطح ۱ درصد معنی‌دار است (00.01>). 
- نتایج میانگین سه تکرار است. 
060.01(۰) 196 0۶ 16۷761 مطا 21 ]5ع) ماصیا مطا از )صه‌زگنصعنه عذً دعتاعا مریمیم ظز۱ وممهته27 معط ممع07عه عمصعتع0 مطا :20 
((3ح) ناو ک صوع]) وماهعتا۲۵۵ عمط ۵۶ مع2۷۵۲2 مطا مته قالناوم]- 


نتیجه گیری 
در مطالعه حاضر پلی‌ساکاریدهای استخراج شده از پوسته سبز بادام 


را به روش استخراج با آب داغ و رسوب‌دهی با الکل که روشی مقرون 
به صرفه از نظر اقتصادی و با قابلیت اجرا در مقیاس صنعتی است به 
عنوان یک ترکیب فراسودمند معرفی گردید. در مطالعات برون‌تنی نیز 
از بستر محیط کشت حاوی ۸۳1۳ در مقایسه با محیط کشت حاوی 
افزودنی فراسودمند در مواد غذایی معرفی شد. 
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